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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Turbolader fur Verbrennungsmotoren 

<§) Ein Turbolader fur Verbrennungsmotoren, dessen Wir- 
kungsgrad durch die Herstellung aines Verdichtergehauses 
(5) mittels eines billigen Verfahrens mit ausgezeichneter 
Produktivitat verb assert ist, besitzt eine Struktur, faei der ein 
am inneren Umfang eines Verdtchtergehause-Metallab- 
schnitts befindliches Gahausawandalement (5b), das einam 
Abschnitt (4a) mit gekrummtem Prof i I eines Verdichterrades 
(4) zugewandt ist, getrennt, beispielsweise durch PPS-Harz- 
formung, hergestellt ist und mittels eines Schraubenele- 
ments (7), das mit einer im Verd ichtergehaus e- Metal la b- 
schnitt ausgebildeten Gewindebohrung (6) in Eingriff ist, 
befestfgt ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Turbolader fur Verbrennungsmotoren und insbesondere 
einenTurboladerfurVerbrennungsmotorenmitverbessertemVerdichtergehause. 
c Ein Turbolader fur Verbrennungsmotoren empfangt von einem Motorabgasrohr Abgase, treibt em Turbinen- 
rad in einem Turbinengehause zu Drehungen an, verdichtet aufgrund der Rotationswirkung des Verdichterra- 
des. das an einer in Baueinheit mit dem Turbinenrad ausgebildeten AntriebsweUe angebracht ist, in einem 
Verdichtergehause Luft und Uefert die verdichtete Luft zum Motor. Das Verdichtergehause und das Verdichter- 
rad im Turbolader, wie sie eben beschrieben worden sind, sind im allgemeinen aus Alumimumlegierungen 

,o S e e^£ em Motor Tur bolader wird neuerdings gefordert, daB er im medrigen Dretaablbereich des Motors 
eine Aufladungswirkung besitzt In dem Turbolader ist es fur die Verbesserung des Wirkungspdes des Ver- 
dichters gunstig, den AuBendurchmesser eines Abschnitts mit gekriimmtem Profil des^erdichterrades sowie 
einen Soak der zwischen dem Profflabschnitt und der entsprechenden Innenwandflache des Verdichtergehauses 
vorhanden ist, so klein wie mdglich zu machen und die Schaufelform des Verdichterrades zuverbessern. Der 
kleine Snalt beinhaltet jedoch die Gefahr, daB der Abschnitt mit gekriimmtem Profil des Verdichterrades, das 
sich mit auBerst hoher Drehzabl dreht, mit der Innenwandflache des Verdichtergehauses aufgrund leichter 
Wellenschwingungen in Kontakt gelangt, was den Bruch des Rades und ferner die ZerstSrung der Antnebswelle 

^JeLfemSommichen Turbolader ist es daher ublich gewesen, zwischen der Innenwandflache des Verdich- 
tergehauses und dem Abschnitt mit gekriimmtem Profil des Verdichterrades einen Spalt im Bereich von 0,3 mm 

^EfbTJSetstebe fur eine Gasturbine bereits bekannt (aus der JP B2-50690-A^ 52-72335-A und 
IP 52-85031-A), den Spalt zwischen dem Rad und dem Gehause durch Warmespntzbeschichtung so klein wie 
mdglich zu machen. Neuerdings ist aus der JP-B2-04-W559-A ein Verfahren fur einen Kraftfahrzeug-Turbolader 
bekannt, in dem als MaBnahme fur die Verkleinerung des Spalts und zur Verlunderung des Auftretens einer 
Beschadigung des Verdichterrades selbst bei Kontakt mit dem Verdichtergehause auf der Innenwandflache des 
Verdichtergehauses dim:h mermisches Spritzen eme Harzbescmchtung gebildet wird. 

Um den Spalt zwischen dem Verdichterrad und dem Gehause in einem Turbolader ernes _ Verbrennungsmo- 
tors moglichst klein zu machen und um eine Beschadigung des Verdichterrades selbst bei Kontakt mit dem 
Verdichtergehause zu verhindern, schlagt die JP 06-307250-A einen Turbolader vor, in dem auf emer Flache 
desienigen Abschnitts der Verdichtergehausewand, der einem Abschnitt mit gekrummtem Profil des Verdichter- 
r rades entspricht, ein Wandelement befestigt ist. das getrennt von der Gehause wand aus emem Verbundm^atenal 
gebildet isi^ das ein Harz wie etwa PTFE (Polytetrafluorethylea) oder em Gemisch aus dem Harz und Graphit 

35 ^to Stand der T^hmk beschrankt das Vorhandensein des notwendigen minimalen Spalts T im Bereidi von 03 
bis 03 mm zwischen dem Abschnitt mit gekrummten Profil des Verdichterrades und der Innenwandflache des 
Verdichtergehauses eine Verbesserung des Kompressorwirkungsgrades. . , 

Obwohl eine kurzlich vorgeschlagene Technik des thermischen Spntzbeschichtens hinsichthch ernes verbes- 
serten Verdichterwirkungsgrades wirksam ist, erfordert sie Produkuvitatsbetrachtungen in bezug auf die Anla- 
ge zum thermischen Spritzen, die Fahigkeit, viele verschiedene Typen von Verdichtern zu handhaben und 
ProduktezubescmcAten, so daB das Problem entsteht, daB die HersteUungskostenhoch sind. 

Selbst wenn die Technik der thermischen Spritzbeschichtung durch eine Technik zur Verbesserung des 
Kompressorwirkungsgrades ersetzt wird, in der ein getrennt ausgebildetes Harzelement an der Wandobeiflache 
befestiet wird und ein Spalt zwischen der Verdichtergehause-Innenwandflache und dem Abschnitt mit ge- 
kriimmtem Profil des Verdichterrades des Turboladers klein ist, ist es wichtig, daB sich das Verdichterrad mit 
auBerst hoher Drehzahl dreht ohne daB das Verdichterrad bei einem Kontakt zwischen dem Wandelement und 
dem Verdichterrad beschadigt wird. Das heiBt, daB es wichtig ist, bei einem Kontakt dieser Etemente das 
Verdichtergehause-Wandelement gleichmaBig abzuschalen, ohne eine Beschadigung wie etwa erne Verformung 
oder einen Bruch des Verdichterrades hervor zurufen. „u 0 ff»r, 
Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Turbolader fur Verbrennungsmotoren zu schaffen, 
in dem das Wandflachenelement aus einem Harzelement mit ausgezeichneter Bearbeitbarkeit hergesteUt ist, das 
einen Kontakt mit dem sich auBerst schnell drehenden Verdichterrad zulaBt, um so den Spalt zwischen der 
Innenwandflache und dem Abschnitt mit gekrummtem Profil des Ve^chterlaufrades , zu nmumieren und den 
Verdichterwirkungsgrad zu verbessern und um die Gefahr einer Beschadigung des Verdichterrades be, Kontakt 
mit diesen Elementen zu vermeiden, und dies mit einer billigen Herstellungstechnik, die ausgezeichnete Produkt- 

'^S^etalwekere^ufeabe der vorBegenden Erfindung, ernen Turbolader fur Verbrennungsmotoren^ zu 
schaffen, bei dem das Wandelement aus einem Material besteht, das selbst dann, wenn es durch Kontakt mit dem 
Verdichterlaufrad abgeschalt wird und die abgeschalten Spane in die Motorzylinder gelangen, kerne nachteihgen 
Auswirkuneen auf die Motorzylinder besitzt _ , ,. 

Diese Aufgaben werden erfmdungsgemaB gelost dutch einen Turbolader fur Verbrennungsmotoren, der die 
in den unaSigen Anspriichen angegebenen Merkmale besitzt Die abhangigen Anspriiche smd auf bevor- 

Z «S n nfiTet^ 

tergS^fbefindet und einem Abschnitt mit gekrummtem Proffl 

( Polvhenvlensulfid) hergesteUt. Genauer wird das obige Wandelement durch Verbmdungsbolzen, die in Gewm- 
deSSgen im obS Verdichtergehause in Eingriff sind, angezogen und befestigt We.terhm ,st em klemer 
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Spalt, der durch den inneren Umfang des Wandelements und durch die Form des Abschnitts mit gekrummtem 
Profil am auBeren Umfang des Verdichterrades definiert ist, so bemessen, daB der Spalt auf der EinlaBseite des 
Verdichterrades groBer als derjenige auf der AuslaBseite des Verdichterrades ist 

Da in der voriiegenden Erfindung ferner die Ausdehnung des Wandelements beriicksichtigt wird ist der 
Kontaktabschnitt zwischen dem Verdichtergehause und dem Wandelement auf die Befestigungsflache be- 5 
schrankt, wobei mit Ausnahme des obigen Kontaktabschnitts zwischen diesen Eiementen Spalte vorgesehen 
sind ErfindungsgemaB wird in dem obenbeschriebenen Aufbau das Wandelement, das entsprechend dem 
Abschnitt mit gekrummtem Profil des Verdichterrades vorgesehen ist und aus PPS-Harz oder aus einem 
Verbundwerkstoff hergestellt ist, der ein Gemisch aus PPS-Harz und Graphit oder CHaswolle enthalt, bei 
Kontakt des Abschnitts mit gekrummtem Profil des Verdichterrades mit dem am Verdichtergehause befestigten 10 
Wandelement abgeschalt, ohne das Verdichterrad zu beschadigen, weil das Wandelement aus einem weicheren 
Material als das das Verdichterrad bildende Metall hergestellt ist 

Der Spalt zwischen dem Abschnitt mit gekrummtem Profil des Verdichterrades und dem entsprechend 
vorgesehenen Wandelement kann daher auf einen Wert naher bei Null als der Wert des Spalts im Bereich von 
0,3 mm bis 0,5 mm, der im Stand der Technik erforderlich ist, gesetzt werden. Insbesondere bei der auBerst hohen 15 
Drehzahl des Verdichterrades, d h. wahrend eines Temperaturanstiegs, der durch adiabatische Kompression auf 
der Verdichterseite hervorgerufen wird, kann der vorangehende Spalt im Hinblick auf die thermische Ausdeh- 
nung des Wandelements tatsachlich auf Null gesetzt werden. In der voriiegenden Erfindung wird beispielsweise 
seibst bei Auftreten eines Kontakts zwischen dem Verdichterrad und dem am Verdichtergehause befestigten 
Wandelement als Ergebnis einer Wellenschwingung das am Verdichtergehause befestigte Wandelement als 20 
Antwort auf das AusmaB des Kontakts abgeschalt, wodurch der Spalt bei Null gehalten wird 

Das bedeutet, daB der Spalt, der im Stand der Technik zwischen der Innenwand des Verdichtergehauses und 
dem Verdichterrad im Bereich von 0,3 mm bis 0,5 mm liegt, im wesentlichen auf Null eingestellt werden kann, 
woraus sich ein verbesserter Verdichterwirkungsgrad ergibt 

Das am Verdichtergehause befestigte Wandelement kann in einer GieBform oder dergleichen aus Harz 25 
gegossen werden und dann in das Verdichtergehause (Metaileiement) eingebaut werden, wobei das auf diese 
Weise aus einem Harz hergestellte Wandelement durch das Verdichterrad wahrend eines vorausgehenden 
Vorgangs wie etwa wahrend der Prufung der Fluidleistung abgeschalt wird Ein ahnliches Ergebnis kann 
erhalten werden, indem ein aus Harz gebildetes Wandelement in das Verdichtergehause (Metaileiement) einge- 
baut wird, indem vorher das Wandelement so zugeschnitten wird daB der Spalt bei thermischer Ausdehnung im 30 
tatsachlichen Betriebszustand (wahrend des Betriebs mit auBerst hoher Drehzahl) Null wird und indem das 
Verdichterrad eingesetzt und zu Drehungen angetrieben wird Ferner kann das Wandelement durch das Ver- 
dichterrad wahrend seines tatsachlichen Betriebs zwangslaufig abgeschalt werden, ohne daB vorher ein Zu- 
schneiden oder eine andere Bearbeitung vorgenommen wird 

Es sind verschiedene Verfahren denkbar, die unter Berucksichtigung der Produktivitat das Wandelement des 35 
Verdichtergehauses und das Verdichtergehause (Metallabschnitt) einteilig gebildet werden kann. Fur die Ausbil- 
dung eines Harzelements und des Metallelements in Baueinheit ist es moglich, das Harzelement am Metaileie- 
ment des Verdichtergehauses unter Verwendung einer Metallelement-EinsetzgieBform oder dergleichen zu 
befestigen. Ein Wandelement, das aus PPS-Harz hergestellt ist und eine ausgezeichnete Warmebestandigkeit, 
Olbestandigkeit und chemische Bestandigkeit besitzt, kann mittels Schrauben direkt am Verdichtergehause 40 
(Metaileiement) befestigt werden. Eine weiter verbesserte Produktivitat kann erhalten werden, wenn dieser 
Aufbau verwirklicht wird In dies em Fall ist es wunschenswert, einen Spalt fur die Zulassung der Ausdehnung des 
Wandelements in Abschnitten, die von der Kontaktflache dieser Elemente verschieden sind vorzusehen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden deutlich beim Lesen der foigenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfuhrungsformen, die auf die beigefugten Zeichnungen Bezug nimmt; es zeigen: 45 

Fig. 1 eine Schnittansicht, die eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Turboladers fur Verbren- 
nungsmotoren veranschaulicht; 

Fig. 2 eine vergroBerte Teilansicht des in Fig. 1 gezeigten Verdichters A; 

Fig. 3 eine vergroBerte Teilansicht eines in Fig. 2 gezeigten Abschnitts P; und 

F1g.4eineTeUansichtmRichtungdesPfeilsIVinFig.2. so 

Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die einen Kraftf ahrzeug-TurboIader zeigt, in dem ein Abschnitt A einen Verdich- 
terabschnitt und ein Abschnitt B einen Turbinenabschnitt darstellen. 

Das Abgas von einem Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotor wird von einem EinlaB 101 eines Turbinengehauses 
in eine Spirale 102 eingeleitet, urn dann von einem groBeren Querschnitt zu einem kleineren Querschnitt zu 
stromen und von einem AuslaB 103 in ein Abgasrohr entlassen zu werden. Hierbei wird ein Turbinenrad 2 unter 55 
der Wirkung der kinetischen Energie des Abgas es mit hoher Drehzahl (wenigstens 100 000 min -1 ) gedreht 

Eine Antriebswelle 3 dieser Turbine ist uber Lager 111 in einem Lagergehause 110 gelagert. 

Das Lagergehause 110 ist ferner versehen mit einem Schmiermittelkanal 1 13, durch den Schmiermittei an die 
Lager geliefert wird so wie mit einem Kuhlwasserkanal 114, durch den {Cuhlwasser des Motors flieBt, urn den 
Turboladerzukuhlen. 60 

Der Turbinenabschnitt B wird durch Befestigen einer Abdeckung 115 an einer Seite des Lagergehauses 110, 
durch anschlieBendes Einschieben der Antriebswelle 3 durch die Lager 111 und 112, durch Befestigen eines 
Turbinenrades 2 an einem Ende dieser Antriebswelle 3 und durch Verschrauben der Welle 3 am Lagergehause 
110 mittels Schrauben 116 zusammengefugt, wobei die AuBenseite mit einem Turbinengehause 1 abgedeckt 
wird 65 

Bei der Drehung der Antriebswelle 3 aufgrund der Drehung des Turbinenrades 2 dreht sich ein am anderen 
Ende der Antriebswelle 3 befestigtes Verdichterrad 4 im Verdichtergehause 5, verdichtet die vom EinlaB 50 des 
Verdichtergehauses 5 angesaugte Luft mittels des Verdichterrades 4 und stoBt die verdichtete Luft in eine 
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SDirale 51 aus, wobei die LuftanschlieBend zu einem Ansaugkrummer des Verbrennungsmotors gepiimpt wird. 

Der Verdichterabschnitt A wird durch Aufschieben einer Hulse 510 mit einem Schubmetall 511 von der der 
Turbinenseite gegenuberliegenden Seite der Antriebswelle 3 auf die Antriebswelle 3 zusammengefugt 

AnschlieBend wird ein DichtungsringSIS in Rillen eingesetzt die an der Sornflache des Lagergehauses 110 auf 
der der Turbinenseite gegenuberliegenden Seite vorgesehen sind, wahrend ein weiterer Dichttmgsnng 514 am 
auBeren Umfang der Hulse 510 befestigt wird. AnschlieBend wird eine Dichtungsplatte 8 befesOgt, so daB sie tmt 

^l^vSEffi auf die Antriebswelle 3 aufgeschoben und mittels einer Schraube 41 an der 

SV S£m±S^vJSSS^ 4 von auBen mit dem Verdichtergeh^use 5 abgedeck, A» . mittels eines 
ZaDfens 515 am auBeren Umfang der Dichtungsplatte 8 in Eingnff ist Em Ted der diesen Zapfen 515 aufbauen- 
dZ Du£SCs«d ein FlLch515 zum Befestigendes Verdichters,der im IWgU" 
ist, sind zwischen einen ringformigen Abschnitt des Vercfichtergehauses und emen C-formigen Rmg 516 einge- 
schoben, der in einer am Verdichtergehause 5 ausgebildeten Rille befestigt ist 

Obwohl der Hauptkorper des Verdichtergehauses 5 aus einer Alummiumlegierung gegossen ist, ist em aus 
einem Harz hergestelltes Wandelement 5b mit dem Abschnitt zu einer Baueinheit ausgebddet ^er nach der 
Zusammenfugung dem Abschnitt 4a mit gekrummtem Proffl des Verdrchterrades 4 zugewandmt. Das Wandele- 
ment 5b ist durch Harzformung eines PPS-Harzes (Polyphenylensuffid-Harz) oder aus einer Verbundmischung 
aus einem PPS-Harz und Graphit oder GlaswoUe, die weicher als das Verdichterrad 4 «t, hergesteUt 

Das Wandelement 5b ist mittels Schraubenelementen 7, die m emer flachen, nngformigen^che52auspbil- 
det sind, die der Dichtungsplatte 8 des Hauptkorpers des Verdichtergehauses 5 auf emer nngfomngen Flache 5d, 
die ^AmriebsweDe 3 des Verdichterrades 4 im wesentlichen senkrecht ist, zugewandt ist, chrekt mit dem 
HauDtkorner des Gehauses 5 verbunden und an diesem befestigt 

FemerenthaltdasWandelement5bemenZyfa^^ 
welle 3 erstreckt, sowie einen gekrummten Abschnitt 5c, der den Zylinderabschnitt 5e mit der ringformigen 

^Kgfltrem'e&hnittansicht die nur das Verdichtergehause 5 zeigt Fig. 3 ist eine vergroBerte Ansicht .des 
Abschnitts D in Fig. 2, der durch eine Etapunkt-Strich-Linie eingerahmt ist. Rg. 4 ist eine weitere Darstellung 
von Fie. Z iedoch in Richtnng des Pfeils IV betrachtet und in verklemertem MaBstab. 

Die Betiehung zwischen dem Verdichtergehause 5 und den Umfangselementen wn-d im folgenden mit Bezug 
auf dieseZeichnungengenauerbeschrieben. . . a a 

In dem Abschnitt des Verdichtergehauses 5, der dem Abschnitt mit gekrflmmtem Profil des Verdichterrad« 4 
zugewandt ist ist eine Aussparung 5f ausgebildet Diese Aussparung 5f enthalt emen ringformigen Ab^hmtt, der 
der Dichtungsplatte 8 zugewandt ist urn das Wandelement 5b aufeunehmen^ emenzyluidmchen Abschnitt langs 
der AntriebsweUe sowie einen Abschnitt mit gekrummtem Flachenabschmtt, der die beiden erstgenannten 

A o21?a;SeS^ 

5, diedem gekrummten Prom4amehrererVerd^^ 

Der Verdichtungswirkungsgrad des Verdichters ist urn so groBer, je Werner der Spalt T zwschen der Gehau- 
sewa^dflache und dem Proffl des Verdichterrades 4 ist In dieser Ausfuhrungsform ist dieser Spalt T so beschaf- 
fenTS e^wlhrend des gewohnlichen Betriebs imwesentfichen Null wird, indemaiif der Grundlage des Pnnzips 
dervorliewndenErnndungdieWarmeausdehnungdesWandelementsSausgenutztwird. . . . 

Fur das Wandelement 5b sind die GroBe R, vom Mittelpunkt zum Innendurchmesser desJZyJmderabschnitts, 
die Gr6Be R 2 vom Mittelpunkt zum AuBendurchmesser des Zyhnderabschmtts und die GroBe Rs yom Mrttel- 
ounltt zum Mittelpunkt der Gewindebobrung 7a durch eine GieBform festgelegt so daB die GroBe Lazwischen 
dem Mittelpunkt der Gewindebobrung und dem Innendurchmesser des Zyhnderabschmtts ebenMls feslhegt 

DieGeSebohrung 7a verlauft durch die Mitte einer Aufnahmeaussparung 5b, des Schraubenkopfs 7b der 
Scbrauben 7, die auf dem gleichen Kreisumfang vorgesehen sind. . 

Das Wandelement 5b ist nur auf der gehauseseitigenFlacheSb.o der ringformigen Flache,m der die Gewinde- 
bohrune 7a ausgebildet ist in Kontakt und bildet eine Befestigungsflache. 

Wfc !to Fig. 3 gezeigt ist sind zwischen den auBeren Wandflachen der Wandelement-Befestigungsaussparung 
5f des Verdichtergehauses 5 und dem entsprechenden Wandelement 5b Spalte G, bis G 4 _ vorhan den. 

Bei Raumtemperatur betragt die GroBe des Spalts Gj zwischen der axialen Stenflache 5bi des Zyhnderab- 
schnitts 5e des Wandelements 5b und der Wandflache 5b 2 der entsprechenden Aussparung ungefahr 300 bis 
betragt die GroBe des Spalts G, zwischen der Flache 51* des Zylinderabschmtts 5e des Wandelements 
5b im^deTen^prechenden Wandflache 5b< ungefahr 250 urn, betragt die GroBe des fp^ G 4 pv^hen der 
Flache 5b 5 des gekrummten Abschrrim 5c und 

betragt die Grf Be des Spalts G 2 zwischen der auBeren Umfangskante 5b 7 des nngformigen Flachenabschmtts 
5d def Wandelements 5b und der entsprechenden Wandflache Sbs wie im Fall des Spalts Ga ungefahr 300 bis 

40 DaTlPPS besitzt einen Warmeausdehnungskoeffizienten von 2 bis 7 • 10~ 5 (1 bis 6 • 10" 5 , wenn Glas enthalten 

"^Die obengenannten Werte fur die GroBen der Spalte basieren daher auf dem Ausdehnungsgrad ungefahr bei 
der^merSsfhenTerformungstemperatur von 250° C, so daB das Wandelement 5b selbst dann, wenn es sich ^zum 
Ge^haS ausdehnt nicht mit der Aussparungswandflache des Gehauses in Kontakt gelangt Wenn jedoch das 
wSemem mit der Aussparungswandflache des Gehauses als Folge der Ausdehnung m Druckkontakt ge- 
langt kann die Gegenkraft Risse oder Briiche im Wandelement 5b verursachen. _._ mtTi 
D^ sichdie StoBbeanspruchung, die sich aus dem Kontakt mit dem Verdichterrad 4b ergibt auf den gekrumm- 
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ten Abschnitt 5c des Wandelements 5b konzentriert, ist die Dicke dieses gekrummten Abschnitts 5c so bemessen, 
daB sie in Richtung vom Zylinderabschnitt 5e zur ringformigen Flache 5d ailmahlich zunimmt Das heiBt, die 
Dicke T4 des Zylinderabschnitts ist groBer als die Dicke T2 des Abschnitts mit ringformiger Flache. 

Der Kopf 7b der Schraube 7, der so beschaffen ist, daB er genau in die Aiimahmeaussparung 5bg paBt, steht 
niemals fiber die der Dichtungsplatte 8 des Verdichtergehauses 5 zugewandte Flache vor, so daB er der 5 
hierdurch strdmenden Luft keinen Widerstand bietet 

Die Tiefe Ti der Aussparung 5f und die Dicke T2 des Wandelements 5b sind so bemessen, daB ein Einsinken 
des Wandelements 5b in die Aussparung 5f urn eine Tiefe innerhalb eines Bereichs von 100 bis 200 um bei 
Raumtemperatur sichergestellt ist, so daB die Stirnflache 5g des Metallabschnitts des Verdichtergehauses 5 auf 
Seiten der Dichtungsplatte 8 und die Stirnflache des Abschnitts 5d mit ringformiger Flache des Wandelements 10 
5b auf Seiten der Dichtungsplatte 8 ira Normalbetrieb im wesentlichen bundig werden. 

Die Schraube 7 ist so bemessen, daB ihre Lange Li in Langsrichtung langer als der Abstand T3 zwischen der 
Stirnflache der Dichtungsplatte 8 und der Bodenflache der Schraubenaufnahmeaussparung des Wandelements 
5b ist, so daB die Schraube 7 nicht aus der Gewindebohrung 7a fallen kann, selbst wenn sie sich lockert 

Selbst wenn die sich lockernde Schraube 7 in Richtung zur Dichtungsplatte 8 springt und sich zum Verdichter- 15 
rad 4 neigt, schiebt die starke Luf tstromung wahrend der Drehung des Rades 4 die Schraube nach aufien, so daB 
sie mit dem Rad 4 niemals in Kontakt gelangen kann. 

Die Flache des Wandelements 5, die dem Verdichterrad 4 zugewandt ist, kann im voraus geschalt und dann 
zusammengefugt werden, so daB der Spalt T zum Verdichterrad 4 als Folge der Warmeausdehnung ungefahr bei 
der nonnalen Betriebstemperatur Null wird. In diesem Beispiel besitzt jedoch das Verdichterrad selbst die 20 
Schalfunktion. 

Genauer ist das Verdichterrad 4 so entworfen worden, daB der Spalt T zwischen der Flache des Wandele- 
ments 5b und dem Verdichterrad 4 bei der Zusammenfugung Null wird und daB das gegossene Wandelement 5b 
ohne jegliche Bearbeitung in das Verdichtergehause 5 eingebaut werden kann. Eine Prufung, die der Rotations- 
prufung ahniich ist, wurde vor dem Einbau in das Kraftfahrzeug ausgefuhrt und ergab keineriei Fehler, wobei die 25 
Flache des Wandelements 5b mittels des Verdichterrades 4 durch Abschalen die gewunschte Form erhieit 

Im Rotationstest wurde die Drehzahl des Verdichterrades 4 auf den Hochstwert von bis zu ungefahr 160 000 
min^ 1 erhoht Auf der Oberflache des Wandelements 5b blieben Schneidespureri von 0,03 bis 0,05 mm zuruck. 
Die Schneidespuren waren an der EinlaBseite flacher als an der AuslaBseite des Verdichters. Die Ergebnisse 
einiger Prufungen, die Herstellungsfehler der einzelnen Teile berucksichtigten, haben nahegelegt, daB ein 30 
Entwurf, bei dem der anfangliche Spalt T auf Null gebracht wurde, Schneidespuren von 0,05 bis 0,015 mm 
verursacht 

Eine weitere bei diesen Prufungen festgestelite Tatsache ist, daB sich das Wandelement 5b, das aus einem Harz 
hergestellt ist, unter der Wirkung der Temperaturerhohung des Verdichtergehauses, die sich aus der adiabati- 
schen Verdichtung der Luft wahrend des Verdichterbetriebs ergibt, thermisch ausdehnt Die vorangehenden 35 
Schneidespuren enthalten selbstverstandlich jene, die aus dieser thermischen Ausdehnung herriihren. 

Die Entwurfswerte der Wandelemente 5b wurden daher zu Werten abgewandelt, die die vorangehenden zwei 
Punfcte (UngleichmaBigkeit zwischen der AuslaBseite und der EinlaBseite und Warmeausdehnungskoeffizient) 
beriicksichtigen. 

Das heiBt, daB der Warmeausdehnungskoeffizient fur eine angenommene Temperaturerhohung von Raum- 40 
temperatur auf 80° C berechnet wurde und daB der Entwurf mit einem Radius Ri erfolgte, der urn einen dieser 
Ausdehnung entsprechenden Wert groBer war. 

Der Entwurf erfolgte ferner so, daB der Radius an der AuslaBseite kleiner als an der EinlaBseite des Verdich- 
ters war. 

In diesem Beispiel wurde zwischen der Flache des Wandelements 5b und dem Verdichterrad 4 ein kleiner 45 
Spalt T erzeugt, der an der AuslaBseite etwas kleiner als an der EinlaBseite war. 

Bei dem Verdichter dieses Beispiels wurde eine ahnliche Rotationsprufung ausgefuhrt, die lediglich in einem 
Teil der AuslaBseite des Verdichterausgangs eine Schneidespur von nur ungefahr 0,02 mm zur Folge hatte. 

Der gleiche Verdichter wurde nach diesem anfanglichen Schneiden mehreren verschiedenen, ahnlichen Rota- 
tionsprufungen unterworfen, wobei keineriei Zunahme der Schneidespuren beobachtet wurde. so 

Die Ergebnisse der an verschiedenen Materialien des Wandelements 5b ausgefuhrten Prufungen sind in 
Tabellelgezeigt 
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« Der in TabeUe 1 reprasentierte Turbolader wurde vorher einer RotaUoasprufung unterworfen, die ahnuch 
65 deSnigea bei einem Verdichter mit einem zavor gescbaltea Wandelement aus dem obenemabnta » PPS .st, 
aa^Ssend wurde er bei einer koatinuierlichea Arbeitstemperatur wie m TabeUe t geze.gt ohne Unterbre- 
SbSen-nrerformungbeihoberTemperatur-inTabelle 1 zeigtdieErgebmssehiervon. 
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Das aus PPS hergestellte Wandelement (kein Gemisch) konnte durch das Verdichterrad geschalt werden, weil 
das Material verhaltnismaBig sprode war, wobei im Verdichterrad keinerlei Verfonnung oder VerschleiB auftrat. 
Die thermische Verformungstemperatur betrug wenigstens 250° C oder mehr, wobei der kontinuierliche Betrieb 
bei 210°C keinen groBen Verformungsgrad ergab- 

Wenn glasverstarktes PPS verwendet wurde, indem dem PPS Graphit oder Glaswolle hinzugefugt wurde, 
wurde der lineare Ausdehnungskoeffizient urn 70 bis 50% reduziert. Obwohl die Gesamtharte nahezu die 
gleiche wie beim PPS-Material war, wurde eine leichte VerschleiBspur auf dera Verdichterrad beobachtet, die 
dem Kontakt zwischen dem Gemisch und dem Pumpenrad zugeschrieben wurde. Der Verformungsgrad bei 
einer Temperaturerhohung wird auf einen kleineren Wert zuruckgefuhrt, der der Abnahme des iinearen Aus- 
dehnungskoeffizienten entspricht, die groBer als jene in den anderen Fallen ist 

Das bedeutet daB der Spalt T zwischen dem Wandelement und dem Verdichterrad bei samtlichen Temperatu- 
ren von der Raum t emp eratur bis zu hohen Temperaturen nicht stark schwankt Selbst bei einem Entwurf, bei 
dem bei hohen Temperaturen ein Spalt T mit Wert Null erzielt wird, erweitert sich der Spalt T bei verhaltnisma- 
Big niedrigen Temperaturen nicht sehr, so daB der Verdichter mit hohem Wirkungsgrad betrieben werden kann. 

Bei Verwendung von PTFE (Polytetrafluorethylen) hatte eine sehr hohe Viskositat die Erzeugung einer Fase 
zur Folge, die zu einer Verfonnung des Verdichterrades fuhrte. 

Obwohl Polytetrafluorethylen allein in der Praxis einige Schwierigkeiten schafft, ergab die Ablagerung von 
hartem PPS auf der Oberflache eines aus diesem Polytetrafluorethylen hergestellten Substrats ein Wandele- 
ment, das die Vorteile beider Materialien bietet In diesem Fall ist eine StoBverringerungswirkung von Polytetra- 
fluorethylen zu erwarten. 

Wenn ein gemischfreies Material aus PBT (Polybutylenterephtalat) verwendet wird, ist die Verformungstem- 
peratur niedrig, was eine starke Verfonnung bei hohen Temperaturen zur Folge hat, ferner bewirkte die lange 
Zeitperiode des Kontakts zwischen dem Verdichterrad und der Wand einen VerschleiB des Verdichterrades. 

Fails jedoch ein Mischmaterial, das fur PBT geeignet ist, verfugbar ist, bestunde die gleiche Tendenz wie bei 
glasverstarktem PPS, die in der Praxis genutzt werden kann. 

Die Beurteilungssymbole O, x und A geben nicht die Grenze des Umfangs der voriiegenden Erfindung an, 
sondern zeigen die Einfachheit der praktischen Anwendung beim momentanen Stand der praktischen Anwen- 
dung, wobei eine geringe Bewertung keinen AusschluB aus dem Umfang der voriiegenden Erfindung bedeutet 

Es konnte bestatigt werden, daB PPS eine zufriedenstellende Affinitat zum Motorschmiermittel und zu Benzin 
besitzt, wobei Schalspane dann, wenn sie in Zylinder gelangen, fur den Motor keinerlei nachteiiige Wirkung 
besitzen. 

Eine Beschadigung des Wandelements, die durch einen abweichenden Kontakt oder durch ein starkes Fest 
ziehen der Schraube 7 verursacht werden konnte, wurde verhindert, indem zwischen dem Schraubenelement 7 
und der Bodenflache der Schraubenaufhahmeaussparung eine Scheibe 10 angeordnet wurde. Die Spake, die an 
den vom Befestigungsabschnitt des Wandelements 5b verschiedenen Abschnitten vorgesehen sind, dienten 
ebenfalls der Einstellung der Ausdehnungsverformung des Wandelements 5b zum Verdichterrad auf eine 
geeignete GrdBe. Ohne diese Spalte wurde die gesamte Ausdehnung zum Metallgehause auf der Verdichterrad- 
seite auftreten. Weiterhin kann dies eine Verfonnung oder eine Beschadigung des Wandelements selbst hervor- 
rufen. 

Ferner ist das Wandelement, wie in Fig. 4 gezeigt ist, in axialer Richtung durch drei Schrauben bef estigt 

Da dies die axiale Warmeverformung auf einen Grad begrenzt, der der Dicke Ti des aus einem Harz 

hergestellten Wandelements entspricht, tritt nur eine geringe Verfonnung auf. 
Andererseits fuhrt eine Warmeverformung in radialer Richtung; die der GrdBe L2 des Harz- Wandelements 

mit der Befestigungsschraube als Referenz entspricht, im Vergleich zur axialen Richtung zu einem groBeren 

Verformungsgrad. 

Um diesen Nachteii zu vermeiden, wird der ungleiche Verformungsgrad dadurch absorbiert, daB der Spalt 
zwischen dem Harz- Wandelement und dem Verdichterrad in radialer Richtung Gji groBer als in axialer Rich- 
tung Gio gemacht wird. . 

Da die Leistungsfahigkeit eines Verdichters hauptsachlich vom Spalt in axialer Richtung abhangt, ist die 
Mogiichkeit einer Verringerung des Spiels in axialer Richtung fur die Erzielung einer hoheren Leistung gunstig. 

GemaB der voriiegenden Erfindung wird, wie oben beschrieben worden ist, die Oberflache des Verdichterge- 
hauses, die dem Verdichterrad zugewandt ist, als getrenntes Teil aus einem PPS-Harz gebildet, das mit dem 
Gehause zusammengefugt wird, wobei der Spalt zwischen den beiden Hementen unter Ausnutzung der Warme- 
ausdehnung des Harzes im Normalbetrieb im wesentlichen auf Null gebracht wird. 

Wegen dieser Merkmale der voriiegenden Erfindung kann in einem verhaltnismaBig einfachen ProzeB ein 
Turbolader fur Verbrennungsmotoren mit einem Verdichter mit hohem Wirkungsgrad erhalten werden. 

Genauer handelt es sich um die folgenden Merkmale: Abschnitte, die von der Befestigungsflache des Wand- 
elements verschieden sind, konnen mit einem Spalt versehen werden, so daB sie mit dem Verdichtergehause 
selbst nicht in Kontakt gelangen. Dadurch wird eine ubermaBige Verfonnung, ein ReiBen oder ein Bruch, die 
durch Warmeausdehnung verursacht werden, beseitigt 

Die Verwendung eines Anschlags fur die Befestigungsschraube ermoglicht die Verhinderung einer Beschadi- 
gung des Motors, die durch ein Herabf alien der Schraube verursacht werden konnte. 

Patentanspriiche 

t. Turbolader fur Verbrennungsmotoren, in dem wenigstens ein Wandabschnitt (5b) eines Verdichtergehau- 
ses (5), der einem Verdichtenad (4) zugewandt ist getrennt aus einem Werkstoff gebildet ist, der weicher als 
der Werkstoff fur das Verdichtenad (4) ist, und in dera das Wandelement (5b) am Verdichtergehause (5) 
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EveS^^f(5)rd1^W^Se ra ent(5b) an einer Befesngungsflache (5b t0 ) teilweise in engem 
S n ^SSine d die von der Befestigungsflache (5b,o) verschieden sind, Spalte (G. his G<) vorgesehen sind, 

fibvSie Srische Flache (5e) langs einer Antriebswefle (3) des Verd.cbterrades (4), eme mgfonmge 
nlcbe (IdTde zur ifindrischen Hache (5e) im wesentlichen senkrecht ist, sowie eine gekrummte Flache 
(5c)aufweist,mediesebeidenerstgenannt^^^ 

3 TteS fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die nngformige 
m£ I des ^^andeleLnts Pb) eine Befestigungsflache (5b 10 ) in engem Kontakt nut dem Verdichterge- 

f^bolad^fW^ 

dkBXwandelement(5b)unddasVerdichtergehause(5 mittels ernes SchraubenelementsgX das durch die 
SSI nSteSS des Wandelements (5b) verlauft und das Verdichtergehause (5) erre.cht, ver- 

^SSadCT fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Scbraubenbe- 
LfSSsab cS des VerXergehauses (5) und des Wandelements (5b) in ausgebildet 
istderrichauBerhalbdesmaxim^^ 
6TurbSertoVerbrennungsmo^ 

daB 2 ringSgen Abschnitt (5d) des Wandelements (5b) eine Aussparung (5b*) ausgebildet at, die einen 
d^da^wSS^ 

I^Sb^effur vibrennungsmotoren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
diernSo^ 

enfeUmfangskaute(5b 7 )diesesrin^^ 
taVeXh*ergehause(5)^^ 

daB^me Sate ^tirnflache (5bi) des Wandelements (5b) und ein Teil (5b*) der Wand der Aussparung (50 des 
^^S^^^^^da uber einen dazwischen befindlichen SpaIt(G3) ™feWt and. 

I* ^B^nrrUnrfanRsflache (5b s ) des Zylinderabschnitts (5e) des Wandelements (5b) und die foteende 
Fiac£ qS deYSk^en Abschnitts (5c) einem Teil (5bl 5be) der Wandflache der Aussparung (5f) des 
VeStergehaules (5) mit einem dazwischen befindlichen Spalt(Gi bzw.G 4 )zugewandts.nd. 
I Trader fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Oberflache des Verdichtergehauses (5) eine Aussparung (5f) ausgebildet ist, 

it Sar^ Verbindungsfiache (Sbio) in einer zur 

die beiden ^menteg ^SSS^^SS^^SS'^ gekrOmmten Abschnitt (5c) und 

£f iSSSTSbS S Shr Richtung des zylindrischen Abschnitts (5e) des Wandelements (5b) einer 
sSSS SSSater Richtung der Aussparung (5f) des Verdichtergehauses (5) nut emem dazwischen 

fSSS^V^rSi^ren nach irgendeinem der Anspriiche 1 und .2, dadurfi gekennzei*- 
net dtf Swandel^eaSS einem Harzwerkstoff hergestellt 1st, dessen Warmeausdehnungskoeffi- 

frrSdetlSt^^^^^ 1 und2, dadurch gekennzeich- 

WandelenTentpb) und dem Verdichterrad (4) bei Raumtemperatur des Turboladers verhaltmsmaBig groB 
istimdbeihohenTemperaturenwahrendd^ Verdichter- 
tl Tr..rh rt l a H e r fur Verbrennungsmotoren, m dem in wenigstens emem Abschnitt (5b* 5b6) der veraicmer 
£££££ d^Xem AbXtt (4a)^it gekrummtem Profil eines V^cht«n*d£ W^spncht, em 
getrennt ausgebildetes Wandelement (5b) befestigt «. dadurch g^™chneU daB der Werkstoff fur das 
Wandelemem(5b)hauptsachUcheinPPS-Harz(Polyphenylensumd-Harz)entiialt W o„h,»i<. 
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bei Raumtemperatur ein Spalt (G*) an der Verdichterrad-EinJaBseite groBer als ein Spalt (Gi) an der . 
Verdichterrad-Auslafiseite Kt 

17. Turbolader fur Verbrennungsmotoren nach irgendeinem der Anspruche 4 und 16, dadiirch gekennzeich- , 
net, daB die Lange des Schraubenelements (7) einen Wert besitzt, bei dem das Schraubenelement (7) dann, 
wenn es sich aus der Gewindebohnxng (6) des Wandelements (5b) lost, mit einer entsprechenden Dichtungs- 
platte (8) des Verdichters (A) in Kontakt gelangt 
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